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Устройства с протяженным испарителем (рис. 1, а) целесообразно применять в 
случаях с рассредоточенным источником тепла. Такие ПДТ удобно монтировать, на-
пример, для организации теплообмена в адсорберах теплового насоса или холодиль-
ника на твердых сорбентах. Пародинамические термосифоны с двумя конденсатора-
ми обеспечивают трансформацию постоянного теплового потока, подводимого к 
испарителю, в циклически изменяющиеся тепловые потоки, которые отводятся от 
конденсаторов. Периодическое включение и выключение конденсаторов осуществ-
ляется путем передачи электрических сигналов на клапаны по заданной программе. 
Конденсаторы термосифона размещены вдоль оси цилиндрических адсорберов и на-
гревают сорбент от солнечного излучения. Длина конденсаторов – 1 м; термическое 
сопротивление термосифона – R = 0,05 K/Вт. Подобный термосифон был использо-
ван в адсорбционном солнечном холодильнике для организации поочередной де-
сорбции хладагента в двух адсорберах.  
Пародинамические термосифоны весьма перспективны и могут применяться 
для обогрева помещений, в сушильных установках, системах предотвращения скоп-
ления снега на кровлях, при обмерзании железнодорожных стрелочных переводов, в 
адсорбционных тепловых насосах и холодильных установках, емкостях для хране-
ния и безопасной транспортировки природного газа в связанном углеродными сор-
бентами состоянии и т. д. Использование этих устройств способствует экономии то-
плива и энергетических ресурсов.  
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В последнее десятилетие происходят значительные изменения в энергетике, 
жилищно-коммунальном хозяйстве, сельском хозяйстве, пищевой промышленности, 
архитектуре и строительстве. Основными тенденциями являются существенное со-
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кращение потребности в тепловой энергии от источников на углеводородном топли-
ве и снижение потерь тепловой энергии при ее транспортировке от генерирующих 
мощностей к потребителям. Большие перемены имеют место в секторе теплоснаб-
жения, горячего водоснабжения, кондиционирования помещений. Традиционные 
источники топлива и энергии активно вытесняются возобновляемыми. Одним из ос-
новных таких источников является солнечное излучение, которое может быть ис-
пользовано для производства электричества с помощью фотоэлектрических преобра-
зователей либо в целях получения тепла для отопления помещений и систем 
горячего водоснабжения. Простая водонагревательная установка состоит из коллек-
тора солнечной энергии, бака-аккумулятора, дополнительного нагревателя воды и 
насоса. Для тепло- и хладоснабжения предназначены более сложные комбинирован-
ные системы, состав которых дополняется сорбционной холодильной установкой, 
также использующей энергию солнечного излучения. Получаемый холод может 
быть предназначен для кондиционирования помещений в дневное время.  
Основным элементом гелиоустановки является солнечный коллектор, конст-
рукция которого в значительной степени определяет эффективность и стоимость 
всей системы. Плоский коллектор позволяет использовать прямую и рассеянную 
солнечную радиацию без необходимости слежения за Солнцем. Конвективные кол-
лекторы, передача тепла в которых производится жидкостью при ее вынужденном 
течении, достаточно эффективны, технологичны и недороги, однако обладают не-
достатками: реверсивность теплообмена при отсутствии солнечного излучения, 
сложность дренажа системы. В качестве теплоприемных и теплопередающих эле-
ментов солнечных коллекторов могут применяться автономные замкнутые двухфаз-
ные устройства для передачи тепла – тепловые трубы (рис. 1), обеспечивающие рав-
номерность температуры по длине приемного элемента и снижение тепловых 
потерь. При этом повышается надежность коллектора, предотвращается сброс тепла 
из системы при отсутствии солнечного излучения вследствие однонаправленности 
теплопередачи наклонных тепловых труб, работающих в поле гравитации. К недос-
таткам коллекторов с тепловыми трубами можно отнести их более высокую стои-
мость [1].  
 
Рис. 2. Плоский коллектор солнечной энергии с тепловыми трубами:  
1 – теплоизоляция; 2 – стеклянное покрытие; 3 – тепловые трубы; 
4 – жидкостный теплообменник 
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Полезное количество тепла, производимое солнечным коллектором с селек-
тивной поверхностью, в который вмонтированы вакуумные изоляторы и тепловые 
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где FR – коэффициент отвода; S – энергия солнечного излучения, поглощенная еди-
ницей площади приемника; AS – общая площадь коллектора; AR – площадь абсорб-
ционной поверхности коллектора; UL – коэффициент теплопередачи; Tr – внутренняя 
температура коллектора; Ta – температура окружающей среды.  
Важным звеном, обеспечивающим эффективность передачи, полученной в ге-
лиоколлекторе, энергии потребителю, является контур циркуляции теплоносителя.  
Существующие способы циркуляции теплоносителя в системах отопления, та-
кие, как применение насосов, или осуществление движения горячей воды через ото-
пительные приборы за счет движущего напора циркуляции, обусловленного разно-
стью плотностей нагретой и охлажденной воды в опускных и подъемных трубах, 
имеют свои недостатки. Так, например, естественно-циркуляционные системы с го-
могенным теплоносителем обладают неоправданно высокой металлоемкостью, с 
другой стороны – работа систем с принудительной циркуляцией теплоносителя свя-
зана с затратами энергии на привод насосов. Зачастую работа насосов сопровожда-
ется шумом и вибрациями, кроме того, насос является источником аварий и требует 
систематического надзора.  
Высокой эффективностью использования солнечной энергии обладает естест-
венно-циркуляционная система обогрева и охлаждения объектов, работающая по 
принципу термодинамического насоса, образованного двухфазной многокомпонент-
ной жидкостью, без подвода внешних источников первичной энергии (электроэнер-
гии), имеющая повышенную надежность движения теплоносителя, экономичность ра-
боты, низкую металлоемкость, простоту конструкции. В таких системах происходит 
существенное увеличение движущего напора циркуляции за счет использования рабо-
ты расширения испаряющейся в подъемной части циркуляционного контура легкоки-
пящей жидкости и конденсации ее паров во вспомогательном теплообменнике.  
Предлагаемая технология создания гелиосистемы отопления с двухфазной 
многокомпонентной жидкостью также позволяет реализовать новые перспективные 
способы интенсификации теплообмена, основанные на использовании наносред.  
Гелиотехнологии могут быть успешно применены для различных целей, обеспе-
чивая экономию топлива при существенном улучшении экологической обстановки.  
Ли т е р а т у р а   
1. Васильев, Л. Л. Тепловые трубы в системах с возобновляемыми источниками энергии / 
Л. Л. Васильев, Л. П. Гракович, Д. К. Хрусталев. – Минск : Наука и техника, 1988. – 159 с.  
2. Duffie, J. A. Solar Engineering of Thermal Processes / J. A. Duffie, W. A. Beckman. – 4th edition. – 
Hoboken, New Jersey (USA) : Wiley, 2013. – 936 p.  
